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Weifi-opake, schwer entflammbare, UV-stabilisierte Folie mit niedriger Transparenz aus 
einem kristallisierbaren Thermoplasten 

Die Erfindung betrifft eine weifi-opake, UV-stabilisierte Folie mit niedriger Transparenz aus 
einem kristallisierbaren Thermoplasten, deren Dicke im Bereich von 10 bis 500 pm liegt. 
Die Folie enthait mindestens Bariumsulfat als Pigment, ein losliches Flammschutzmittel, 
einen optischen Aufheller sowie einen UV-Stabilisator als Lichtschutzmittel und zeichnet 
sich durch eine gute Verstreckbarkeit, durch eine niedrige Transparenz sowie sehr gute 
optische und mechanische Eigenschaften aus. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren 
zur Herstellung dieser Folie und ihre Verwendung. 

Opake Folien mit einer Dicke zwischen 10 und 500 pm sind hinreichend bekannt. Alle 
bekannten Folien enthalten keinerlei losliches Flammschutzmittel, keinen UV-Stabilisator 
als Lichtschutzmittel und keine optischen Aufheller, so dafi sich weder die Folien noch 
daraus gefertigte Artikel fur Aulienanwendungen eignen. Bei Aulienanwendungen zeigen 
diese Folien bereits nach kurzer Zeit eine Vergilbung und eine Verschlechterung der 
mechanischen Eigenschaften infolge eines photooxidativen Abbaus des Thermoplasten 
durch Sonnenlicht. Die Folien erfullen auch nicht die Brandtests nach DIN 41 02 Teil 2 und 
Teil 1 sowie den UL-Test 94. 

In der EP-A-0 620 245 sind Folien beschrieben, die hinsichtlich ihrer thermischen Stabilitat 
verbessert sind. Diese Folien enthalten Antioxidationsmittel, welche geeignet sind, in der 
Folie gebildete Radikale abzufangen und gebildetes Peroxid abzubauen. Ein Vorschlag, 
wie die UV-Stabilitat solcher Folien zu verbessern sei, ist dieser Schrift jedoch nicht zu 
entnehmen. 
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In der DE-A 23 46 787 ist ein schwer entflammbarer Rohstoff beschrieben. Neben dem 
Rohstoff ist auch die Verwendung des Rohstoffs zu Folien und Fasern beansprucht. Bei 
der Herstellung von Folien aus diesem phospholanmodifizierten Rohstoff zeigten sich 
allerdings folgende Defizite: 

Der Rohstoff ist sehr hydrolyseempfindlich und mufi sehr gut vorgetrocknet werden. Beim 
Trocknen des Rohstoffes mit Trocknern, die dem Stand der Technik entsprechen, verklebt 
der Rohstoff, so dali, wenn uberhaupt, nur unter schwierigsten Bedingungen eine Folie 
herstellbar ist. 

Die unter extremen und unwirtschaftlichen Bedingungen hergestellten Folien versproden 
bei Temperaturbelastungen, d. h. die mechanischen Eigenschaften gehen aufgrund der 
regelrechten VersprGdung stark zuruck, so dafi die Folie unbrauchbar ist. Bereits nach 48 
Stunden Temperaturbelastung tritt diese Versprodung auf. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung wares, eine weift-opake, schwer entflammbare Folie 
mit einer Dicke von 1 0 bis 500 pm bereitzustellen, die neberi einer guten Verstreckbarkeit, 
guten mechanischen sowie optischen Eigenschaften, einer niedrigen Gelbzahl vor allem 
eine hohe UV-Stabilitat aufweist und einen hohen Lichtschutz bietet und die insbesondere 
keine Versprodung nach Temperaturbelastung zeigt. 

Eine schwere Entflammbarkeit bedeutet, dafi die weili-opake Folie in einer sogenannten 
Brandschutzprufung die Bedingungen nach DIN 4102, Teil 2, und insbesondere die 
Bedingungen nach DIN 4102, Teil 1, erfullt und in die Baustoffklasse B 2, insbesondere 
B1, der schwer entflammbaren Stoffe eingeordnet werden kann. 



Des weiteren soli die Folie den UL-Test 94 "Vertical Burning Test for Flammability of Plastic 
Material" bestehen, so daB sie in die Klasse 94 VTM-0 eingestuft werden kann. Das 
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bedeutet, dafi die Folie 10 Sekunden nach Wegnahme eines Bunsenbrenners nicht mehr 
brennt, nach 30 Sekunden kein Gluhen beobachtet wird und auch kein Abtropfen 
festgestellt wird. 

Eine hohe UV-Stabilitat bedeutet, daft die Folien durch Sonnenlicht oder andere UV- 
Strahlung nicht oder nur extrem wenig geschadigt werden, so dafi sich die Folien fur 
Aufienanwendungen und/oder kritische Innenanwendungen eignen. Insbesondere sollen 
die Folien bei mehrjahriger Aufienanwendung nicht vergilben, keine Versprodung oder 
Rifibildung der Oberflache zeigen und auch keine Verschlechterung der mechanischen 
Eigenschaften aufweisen. Hohe UV-Stabilitat bedeutet demnach, dafi die Folie das UV- 
Licht absorbiert und Licht erst im sichtbaren Bereich durchlafit. 

Zu den guten optischen Eigenschaften zahlen beispielsweiseeine homogene, streifenfreie 
Einfarbung uber die gesamte Folienlange und Folienbreite, eine niedrige Lichttrans- 
mission/Transparenz 40%), ein akzeptabler Oberflachenglanz 10), sowie eine 
niedrige Gelbzahl (dickenabhangig, <. 45 bei 250 pm-Folien und <, 20 bei 50 pm Folien). 

Zu den guten mechanischen Eigenschaften zahlt unter anderem ein hoher E-Modul (E MD 
k 3300 N/mm 2 ; E TD ^ 4200 N/mm 2 ) sowie gute Reilifestigkeitswerte (in MD ^ 120 N/mm 2 ; 
in TDk 170 N/mm 2 ) und gute Reifidehnungswerte in Langs- und in Querrichtung (in MD 
;> 120%;inTD^ 50%). 

Zu der guten Verstreckbarkeit zahlt, da(i sich die Folie bei ihrer Herstellung sowohl in 
Langs- als auch in Querrichtung hervorragend und ohne Abrisse orientieren lafit. 

Zu der wirtschaftlichen Herstellung zahlt, dafi die Rohstoffe bzw. die Rohstoffkompo- 
nenten, die zur Herstellung der schwer entflammbaren Folie benotigt werden, mit 
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Industrietrocknern, die dem Standard der Technik genugen, getrocknet werden konnen. 
Wesentlich ist, daft die Rohstoffe nicht verkleben und nicht thermisch abgebaut werden. 
Zu diesen Industrietrocknern nach dem Stand der Technik zahlen Vakuumtrockner, 
Wirbelschichttrockner, Flieftbetttrockner, Festbetttrockner (Schachttrockner). Diese 
Trockner arbeiten bei Temperaturen zwischen 100 und 170 °C f wo die bisher bekannten 
flammhemmendausgerusteten Rohstoffe verkleben und bergmannisch abgebaut werden 
mussen, so daft keine Folienherstellung moglich ist. 

Bei dem am schonendsten trocknenden Vakuumtrockner durchlauft der Rohstoff einen 
Temperaturbereich von ca. 30 °C bis 130 °C bei einem Vakuum von 50 mbar. Danach ist 
ein sog. Nachtrocknen in einem Hopper bei Temperaturen von 100 bis 130 °C und einer 
Verweilzeit von 3 bis 6 Stunden erforderlich. Selbst hierbei verklebt der bekannte Rohstoff 
extrem. 

Keine Versprodungen bei kurzer Temperaturbelastung bedeutet, dafi die Folie nach 100 
Stunden Tempervorgang bei 100 °C in einem Umluftofen keine Versprodung und keine 
schlechten mechanischen Eigenschaften aufweist. 

Daruber hinaussolltedieerfindungsgemafte Folie rezyklierbarsein, d.h. daft wahrend der 
Folienherstellung im laufenden Betrieb anfallendes Verschnittmaterial wieder als 
Regenerat in den Produktionsbetrieb zuruckgeschleust werden kann, insbesondere ohne 
Verlust der optischen und der mechanischen Eigenschaften der Folie, damit sie 
beispielsweise auch fur Innenanwendungen und im Messebau eingesetzt werden kann. 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine weifi-opake Folie mit einer Dicke im Bereich von 1 0 
bis 500 jjm, die als Hauptbestandteil einen kristallisierbaren Thermoplasten enthalt, die 
dadurch gekennzeichnet ist, daft die Folie mindestens Bariumsulfat als Pigment, 
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mindestens ein losliches Flammschutzmittel, mindestens einen UV-Stabilisator als 
Lichtschutzmittel und mindestens einen optischen Aufheller enthalt. 

Die Folie gemaft der Erfindung enthalt als Hauptbestandteil einen kristallisierbaren 
Thermoplasten. Geeignete kristallisierbare bzw. teilkristalline Thermoplaste sind 
beispielsweise Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat oder Polyethylen- 
naphthalat, wobei Polyethylenterephthalat bevorzugt ist. 

Erfindungsgemafi versteht man unter kristallisierbarem Thermoplasten 
kristallisierbare Homopolymere; 
kristallisierbare Copolymere; 
kristallisierbare Compounds; 
kristallisierbares Rezyklat und 

andere Variationen von kristallisierbaren Thermoplasten. 

Die Folie gemafi der Erfindung kann sowohl einschichtig als auch mehrschichtig sein, und 
sie kann mit diversen Copolyestern oder Haftvermittlern beschichtet sein. 

Die Folie gemali der Erfindung enthalt mindestens 1 einen UV-Stabilisator als 
Lichtschutzmittel, derzweckmaliigenA/eiseuberdiesogenannteMasterbatch-Technologie 
direkt bei der Folienherstellung zudosiert wird, wobei die Menge an UV-Stabilisator 
vorzugsweise im Bereich zwischen 0,01 und 5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des 
kristallisierbaren Thermoplasten, Negt. 

Die Folie enthalt mindestens Bariumsulfat als Pigment, wobei die Menge an Pigment 
vorzugsweise im Bereich zwischen 0,2 und 40 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des 
kristallisierbaren Thermoplasten, liegt. Vorzugsweise wird das Bariumsulfat uber die 
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sogenannte Masterbatch-Technologie bei der Folienherstellung dem Thermoplasten 
zudosiert. 

Die Folie enthalt mindestens einen optischen Aufheller, wobei der optische Aufheller in 
Mengen im Bereich von 10 bis 50.000 ppm, insbesondere von 20 bis 30.000 ppm, 
besonders bevorzugt von 50 bis 25.000 ppm, bezogen auf das Gewicht des 
kristallisierbaren Thermoplasten, eingesetzt wird. Vorzugsweise wird auch der optische 
Aufheller uber die sogenannte Masterbatch-Technologie bei der Folienherstellung dem 
Thermoplasten zudosiert. 

Die Folie gemafi der Erfindung enthalt mindestens ein Flammschutzmittel, das Ciber die 
sogenannte Masterbatch-Technologie direkt bei der Folienherstellung zudosiert wird, wobei 
die Menge an Flammschutzmittel im Bereich von 0,5 bis 30,0 Gew.-%, vorzugsweise von 
1,0 bis 20,0 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Schicht des kristallisierbaren 
Thermoplasten, liegt. Bei der Herstellung des Masterbatchs wird im allgemeinen ein 
Verhaltnis von Flammschutzmittel zu Thermoplast im Bereich von 60 zu 40 Gew.-% bis 1 0 
zu 90 Gew.-% eingehalten. 

Zu den typischen Flammschutzmitteln gehoren Bromverbindungen, Chlorparaffine und 
andere Chlorverbindungen, Antimontrioxid, Aluminiumtrihydrate, wobei die Halogen- 
verbindungen aufgrund der entstehenden halogenhaltigen Nebenprodukte eher nachteilig 
sind. Des weiteren ist die geringe Lichtbestandigkeit einerdamitausgerusteten Folie neben 
der Entwicklung von Halogenwasserstoffen im Brandfall extrem nachteilig. 

Geeignete Flammschutzmitteln, die gemafi der Erfindung eingesetzt werden, sind 
beispielsweise organische Phosphorverbindungen wie CarboxyphosphinsSuren, deren 
Anhydride und Dimethyl-methylphosphonat. Erfindungswesentlich ist, daft die organische 
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Phosphorverbindung im Thermoplast loslich ist, da andernfalls die geforderten optischen 
Eigenschaften nicht erfullt werden. 

Da die Flammschutzmittel im allgemeinen eine gewisse Hydrolyseempfindlichkeit 
aufweisen, kann der zusStzliche Einsatz eines Hydrolysestabilisators sinnvoll sein. 

Als Hydrolysestabilisator werden im allgemeinen phenolische Stabilisatoren, Alkali- 
/Erdalkalistearate und/oder Alkali-/Erdalkalicarbonate in Mengen von 0,01 bis 1 ,0 Gew.-% 
eingesetzt. Phenolische Stabilisatoren werden in einer Menge von 0,05 bis 0,6 Gew.-%, 
insbesondere 0,15 bis 0,3 Gew.-%, und mit einer Molmasse von mehr als 500 g/mol 
bevorzugt. Die Verbindungen Pentaerythrityl-Tetrakis-3-(3,5-di-Tertiarbutyl-4-Hydroxy- 
phenyl)-Propionat oder 1 ? 3,5-Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-Tertarbutyl-4-Hydroxybenzyl)benzol 
sind besonders vorteilhaft. 

Licht, insbesondere der ultraviolette Anteil der Sonnenstrahlung, d. h. der Wellenlangen- 
bereich von 280 bis 400 nm, leitet bei Thermoplasten Abbauvorgange ein, als deren Folge 
sich nicht nur das visuelle Erscheinungsbild infolge von Farbanderung bzw. Vergilbung 
andert, sondern auch die mechanisch-physikalischen Eigenschaften negativ beeinflulit 
werden. 

Die Inhibierung dieser photooxidativen Abbauvorgange ist von erheblicher technischer und 
wirtschaftlicher Bedeutung, da andernfalls die Anwendungsmoglichkeiten von zahlreichen 
Thermoplasten drastisch eingeschrankt sind. 

Polyethylenterephthalate beginnen beispielsweise schon unterhalb von 360 nm UV-Licht 
zu absorbieren, ihre Absorption nimmt unterhalb von 320 nm betrachtlich zu und ist 
unterhalb von 300 nm sehr ausgepragt. Die maximale Absorption liegt zwischen 280 und 
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300 nm. 

In Gegenwart von Sauerstoff werden hauptsSchlich Kettenspaltungen, jedoch keine 
Vernetzungen beobachtet. Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Carbonsauren stellen die 
mengenmafiig uberwiegenden Photooxidationsprodukte dar. Neben derdirekten Photolyse 
der Estergruppen mussen noch Oxidationsreaktionen in Erwagung gezogen werden, die 
uber Peroxidradikale ebenfalls die Bildung von Kohlendioxid zur Folge haben. 

Die Photooxidation von Polyethylenterephthalaten kann auch uber Wasserstoffabspaltung 
in alpha-Stellung der Estergruppen zu Hydroperoxiden und deren Zersetzungsprodukten 
sowie zu damit verbundenen Kettenspaltungen fuhren (H. Day, D. M. Wiles: J. Appl. 
Polym. Sci 16, 1972, Seite 203). 

UV-Stabilisatoren bzw. UV-Absorber als Lichtschutzmittel sind chemischeVerbindungen, 
die in die physikalischen und chemischen Prozesse des lichtinduzierten Abbaus eingreifen 
konnen. Rufi und andere Pigmente konnen teilweise einen Lichtschutz bewirken. Diese 
Substanzen sind jedoch fur weifi-opake Folien ungeeignet, da sie zur Verfarbung oder 
Farbanderung fuhren. Fur weifi-opake Folien sind nur organische und metallorganische 
Verbindungen geeignet, die dem zu stabilisierenden Thermoplasten keine oder nur eine 
extrem geringe Farbe oder Farbanderung verleihen. Geeignete UV-Stabilisatoren als 
Lichtschutzmittel sind UV-Stabilisatoren f die mindestens 70 %, vorzugsweise mindestens 
80 %, besonders bevorzugt mindestens 90 %, des UV-Lichts im Wellenlangenbereich von 
180 nm bis 380 nm, vorzugsweise 280 bis 350 nm absorbieren. Diese sind insbesondere 
dann geeignet, wenn sie im Temperaturbereich von 260 bis 300 °C thermisch stabil sind, 
d.h. sich nicht in Spaltprodukte zersetzen und nicht zur Ausgasung fuhren. Geeignete UV- 
Stabilisatoren als Lichtschutzmittel sind beispielsweise 2-Hydroxybenzophenone, 2- 
Hydroxybenzotriazole, nickelorganische Verbindungen, Salicylsaureester, Zimtsaureester- 
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Derivate, Resorcinmonobenzoate, Oxalsaureanilide, HydroxybenzoesSureester, sterisch 
gehinderte Amine und Triazine, wobei die 2-HydroxybenzotriazoIe und die Triazine 
bevorzugt sind. 

Als weiteres Additiv enthalt die erfindungsgemafie Folie einen optischen Aufheller. Die 
erfindungsgemafien optischen Aufheller sind in derLage, UV-Strahlen im Bereich von 360 
bis 380 nm zu absorbieren und als ISngerwelliges, sichtbares blauviolettes Licht wieder 
abzugeben. 

Geeignete optische Aufheller sind Bis-benzoxazole, Phenylcumarine und Bis- 
sterylbiphenyle, insbesondere Phenylcumarin, besonders bevorzugt sind Triazin- 
phenylcumarine, die unter der Produktbezeichnung Tinopal bei Ciba-Geigy, Basel, 
Schweiz, erhaltlich sind, oder Hostalux KS (Clariant, Deutschland) sowie Eastobrite OB- 
1 (Eastman). 

Sofern zweckmaliig konnen neben dem optischen Aufheller auch noch in Polyester 
losliche blaue Farbstoffe zugesetzt werden. Als geeignete blaue Farbstoffe haben sich 
Kobaltblau, Ultramarinblau und Anthrachinonfarbstoffe, insbesondere Sudanblau 2 (BASF, 
Ludwigshafen, Bundesrepublik Deutschland) erwiesen. 

Die blauen Farbstoffe werden in Mengen von 10 bis 10.000 ppm, insbesondere 20 bis 
5.000 ppm, besonders bevorzugt 50 bis 1.000 ppm, bezogen auf das Gewicht des 
kristallisierbaren Thermoplasten, eingesetzt. 

Es war vollig uberraschend, dali der Einsatz der oben genannten Kombination aus 
Bariumsulfat, UV-Stabilisator, loslichem Flammschutzmittel, optischem Aufheller und 
gegebenenfalls blauen Farbstoffen in den Folien zu dem gewunschten Ergebnis fuhrte. 
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Der Fachmann hStte vermutlich zunSchst versucht, eine gewisse UV-Stabilitat uber ein 
Antioxidanzzu erreichen, hatte jedoch nach Bewitterungfestgestellt, daft die Folie schnell 
gelb wird. 

Vor dem Hintergrund, daft UV-Stabilisatoren, die das UV-Licht absorbieren und somit 
Schutz bieten, hatte der Fachmann wohl handelsubliche UV-Stabilisatoren eingesetzt. 
Dabei hatte er festgestellt, daft 

der UV-Stabilisator eine mangelnde thermische Stabilitat hat und sich bei 
Temperaturen zwischen 200 und 240 °C zersetzt oderausgast 
er grofte Mengen (ca. 10 bis 15 Gew.-%) UV-Stabilisator einarbeiten muft, damit 
das UV-Licht ausreichend absorbiert wird und damit die Folie nicht geschadigt wird . 

Bei diesen hohen Konzentrationen hatte er festgestellt, daft die Folie schon nach der 
Herstellung gelb ist, bei Gelbzahlunterschieden (YID) um die 25. Des weiteren hatte er 
festgestellt, daft die mechanischen Eigenschaften negativ beeinfluftt werden. Beim 
Verstrecken der Folie hatte er ungewohnliche Probleme bekommen wie 

Abrisse wegen mangelnder Festigkeit, d.h. E-Modul; 

Dusenablagerungen, was zu Profilschwankungen fuhrt; 

Walzenablagerungen vom UV-Stabilisator, was zur BeeintrSchtigung der optischen 
Eigenschaften (schlechte Trtibung, Klebedefekt, inhomogene Oberflache) fuhrt; 
Ablagerungen in Streck- und Fixierrahmen, die auf die Folie tropfen. 

Daher war es mehr als uberraschend, daft bereits mit niedrigen Konzentrationen der 
erfindungsgemSften Kombination ein hervorragender UV-Schutz erzielt wurde. Sehr 
uberraschend war, daft sich bei diesem hervorragenden UV-Schutz aufgrund der 
synergistischen Wirkung der Additive 

der Gelbwert der Folie im Vergleich zu einer nicht-stabilisierten Folie nicht erhoht, 
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sondern erniedrigt, d.h. die Folie ist weifter; 

keine Ausgasungen, keine DGsenablagerungen, keine Rahmenausdampfungen 
einstellten, wodurch die Folie eine exzellente Optik aufweist und ein 
ausgezeichnetes Profil und eine ausgezeichnete Planlage hat; 
sich die UV-stabilisierte Folie durch eine hervorragende Streckbarkeit auszeichnet, 
so daft sie verfahrenssicher und stabil auf »high speed film lines« bis zu 
Geschwindigkeiten von 420 m/min produktionssicher hergestellt werden kann. 

Damit ist die erfindungsgemafte weift-opake Folie auch wirtschaftlich rentabel. 

Es war mehr als uberraschend, daft mittels Masterbatch-Technologie, einer geeigneten 
Vortrocknung und/oder Vorkristallisation und gegebenenfalls dem Einsatz von geringen 
Mengen eines Hydrolysestabilisators eine schwerentflammbare Folie mit dem geforderten 
Eigenschaftsprofil wirtschaftlich und ohne jede Verklebung im Trockner herstellbar ist und 
daft die Folie nach Temperaturbelastung nicht versprodet und beim Knicken nicht bricht. 

Sehr uberraschend war, daft bei diesem hervorragenden Resultat und dem geforderten 
Flammschutz und der hohen UV-Stabilitat 

der Gelbwert der Folie im Vergleich zu einer nicht ausgerusteten Folie im Rahmen 

der Meftgenauigkeit nicht negativ beeinfluftt ist; 

keine Ausgasungen, keine DGsenablagerungen, keine Rahmenausdampfungen 
auftreten, wodurch die Folie eine exzellente Optik aufweist und ein ausgezeichnetes 
Profil und eine hervorragende Planlage hat; 

sich die schwer entflammbare, UV-stabile Folie durch eine hervorragende Streck- 
barkeit auszeichnet, so daft sie verfahrenssicher und stabil auf sogenannten »high 
speed film lines« bis zu Geschwindigkeiten von 420 m/min produktionssicher 
hergestellt werden kann. 
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Des weiteren ist sehr uberraschend, daft auch das Folienverschnittmaterial als Regenerat 
wieder fur die Fblienproduktion einsetzbar ist, ohne den Gelbwert der Folie negativ zu 
beeinflussen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden gefallte Bariumsulfat-Typen eingesetzt. 
Gefalltes Bariumsulfat erhalt man aus Bariumsalzen und Sulfaten oder Schwefelsaure als 
feinteiligesfarbloses Pulver, dessen Korngrofte durch die Fallungsbedingungen zu steuern 
ist. Gefallte Bariumsulfate konnen nach den ublichen Verfahren, die in Kunststoff-Journal 
8, Nr. 10, 30-36 und Nr. 1 1 1 36-31 (1974) beschrieben sind, hergestellt werden. 

Die Menge an Bariumsulfat betragt zweckmaftigerweise 0,2 bis 40 Gew.-%, vorzugsweise 
0,5 bis 30 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 25 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des 
Thermoplasten. 

Die mittlere Teilchengrofte des Bariumsulfats ist relativ klein und liegt vorzugsweise im 
Bereich von 0,1 bis 5 pm, besonders bevorzugt im Bereich von 0,2 bis 3 pm (Sedigraph- 
methode). Die Dichte des verwendeten Bariumsulfates liegt zwischen 4 und 5 g/cm 3 . 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die erfindungsgemafte Folie als 
Hauptbestandteil ein kristallisierbares Polyethylenterephthalat sowie 1 bis 25 Gew.-% 
gefalltes Bariumsulfat, zweckmaftigerweise mit einem Teilchendurchmesser von 0,4 bis 
1 pm, wobei Blanc fixe XR-HX oder Blanc fixe HXH von der Firma Sachtleben Chemie 
besonders bevorzugt wird. 

Ferner enthalt die erfindungsgemaBe Folie in ihrer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform 0,01 bis 5,0 Gew.-% 2-(4,6-Diphenyl-1,3,5-triazin-2-yl)-5-(hexyl)oxy- 
phenol der Formel: 
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oder 0,1 bis 5,0 Gew.-% 2,2 , -Methylen-bis(6-(2H-benzotriazol-2-yl)-4-(1 ,1 ,3,3-tetramethyl- 
butyl)-phenol der Formel: 




jeweils bezogen auf das Gewicht des Thermoplasten. 

In - einer weiteren Ausfuhrungsform konnen auch Mischungen der genannten UV- 
Stabilisatoren oder Mischungen von mindestens einem der bevorzugten UV-Stabilisatoren 
mit anderen UV-Stabilisatoren eingesetzt werden, wobei die Gesamtmenge an 
Lichtschutzmittel vorzugsweise zwischen 0,01 Gew.-% und 5,0 Gew.-%, bezogen auf das 
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Gewicht des Thermoplasten, liegt. 

Des weiteren enthalt die erfindungsgemalie Folie vorzugsweise 10 bis 50.000 ppm eines 
optischen Aufhellers, der in dem kristallisierbaren Thermoplasten loslich ist, wobei Triazin- 
phenylcumarin Tinopal (Ciba-Geigy, Basel, Schweiz), Hostalux KS (Clariant) sowie 
Eastobrite OB-1 (Eastman) besonders bevorzugt sind. 

Aufierdem enthalt die erfindungsgemalie weili-opake Folie in der besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform noch 1 bis 20 Gew.-% einer im Polyethylenterephthalat loslichen 
organischen Phosphorverbindung als Flammschutzmittel, wobei Dimethyl- 
methylphosphonat (®Armgard P 1045 der Firma Albright and Wilson) insbesondere 
bevorzugt ist. 

Der Oberflachenglanz der erfindungsgemalien weifi-opaken Folie, gemessen nach DIN 
67530 (Meliwinkel 20°) ist grofier/gleich 10, vorzugsweise grc3lier/gleich 15. 

Die Lichttransmission (Transparenz) der erfindungsgemalien weifi-opaken Folie, 
gemessen nach ASTM-D 1003, ist kleiner/gleich 30 %, vorzugsweise kleiner/gleich 25 %. 
Die Einfarbung ist homogen und streifenfrei uber die gesamte Lauflange und Folienbreite. 

Durch die synergistische Wirkung der Additive Bariumsulfat, Flammschutzmittel, UV- 
Stabilisator, optischer Aufheller und gegebenenfalls blauem Farbstoff ist die 
erfindungsgemalie weili-opake Folie weilier, d.h. weniger gelbstichig, als eine nur mit 
Bariumsulfat ausgertistete Folie. 

Der E-Modul (ISO 527-1-2) der erfindungsgemalien weili-opaken Folie in Langsrichtung 
liegt bei grolier/gleich 3300 N/mm 2 , vorzugsweise bei grOlier/gleich 3600 N/mm 2 . Ihr E- 
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Modul (ISO 527-1 -2) in Querrichtung liegt bei grofter/gleich 4800 N/mm 2 , vorzugsweise bei 
grofier/gleich 5100 N/mm 2 

Die Standardviskositat SV (DCE) des Polyethylenterephthalats, gemessen in 
DichloressigsSure nach DIN 53728, liegt im Bereich zwischen 600 und 1 1 00, vorzugsweise 
zwischen 700 und 900. 

Die intrinsische Viskositat IV (DCE) berechnet sich aus der Standardviskositat SV (DCE) 
wie folgt: 

IV (DCE) = 6,67 ■ 1 0" 4 SV (DCE) + 0,118 

Die weifi-opake Polyethylenterephtalat-Folie, die mindestens Bariumsulfat, mindestens ein 
Flammschutzmittel, mindestens einen optischen Aufheller, mindestens einen UV- 
Stabilisator und gegebenenfalls blauen Farbstoffe enthalt, kann sowohl einschichtig als 
auch mehrschichtig sein. 

In der mehrschichtigen Ausfuhrungsform ist die Folie aus mindestens einer Kernschicht 
und mindestens einer Deckschicht aufgebaut, wobei insbesondere ein dreischichtiger 
Aufbau der Art A-B-A Oder A-B-C bevorzugt ist. 

Fur die mehrschichtige Ausfuhrungsform ist es weseritlich, dafi das Polyethylen- 
terephthalat der Kernschicht eine ahnliche Standardviskositat besitzt wie das Poly- 
ethylenterephthalat der Deckschicht(en), die an die Kernschicht angrenzt(angrenzen). 

In einer besonderen Ausfuhrungsform konnen die Deckschichten auch aus einem 
Polyethylennaphthalat-Homopolymeren oder aus einem Polyethylenterephthalat- 
Polyethylennaphthalat-Copolymeren oder einem Compound bestehen. In dieser beson- 
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deren Ausfuhrungsform haben die Thermoplasten der Deckschichten ebenfalls eine 
ahnliche Standardviskositat wie das Polyethylenterephthalat der Kernschicht. 

In der mehrschichtigen Ausfuhrungsform sind das Bariumsulfat, das Flammschutzmittel 
sowie der optische Aufheller und gegebenenfalls der blaue Farbstoff vorzugsweise in der 
Kernschicht enthalten. Bei Bedarf konnen aberauch die Deckschichten ausgerustet sein. 

In der mehrschichtigen Ausfuhrungsform ist der UV-Stabilisator allerdings vorzugsweise 
in der bzw. den Deckschichten enthalten. Jedoch kann nach Bedarf auch die Kernschicht 
mit UV-Stabilisatoren ausgerustet sein. 

Anders als in der einschichtigen Ausfuhrungsform bezieht sich bei der mehrschichtigen 
Ausfuhrungsform die Mengenangabe der Additive auf das Gewicht der Thermoplasten in 
der mit dem/den Additiven ausgerusteten Schicht. 

Die Folie kann auch mindestens einseitig mit einer kratzfesten Beschichtung, mit einem 
Copolyester oder mit einem Haftvermittler versehen sein. 

Ganzuberraschend haben Bewitterungsversuche nach derTestspezifikation ISO 4892 mit 
dem Atlas CI65 Weather Ometer gezeigt, da(i es im Falle einer dreischichtigen Folie 
durchaus ausreichend ist, die 0,5 pm bis 2 prn dicken Deckschichten mit UV-Stabilisatoren 
auszurusten. 

Dadurch werden die mit der bekannten Koextrusionstechnologie hergestellten UV- 
stabilisierten, mehrschichtigen Folien im Vergleich zu den komplett UV-stabilisierten 
Monofolien wirtschaftlich interessant, da deutlich weniger UV-Stabilisator zum Erreichen 
einer vergleichbaren UV-Stabilitat benotigt wird. 
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Bewitterungstests haben ergeben, dafi die erfindungsgemafien UV-stabilisierten Folien 
selbst nach 5 bis 7 Jahren (aus den Bewitterungstests hochgerechnet) Aufienanwendung 
im allgemeinen keine erhohte Vergilbung, keine Versprodung, keinen Glanzverlust der 
Oberflache, keine Rifibildung an der Oberflache und keine Verschlechterung der 
5 mechanischen Eigenschaften aufweisen. 

Brandversuche nach DIN 4102 Teil 1 und Teil 2 sowie der UL-Test 94 haben ebenso 
uberraschend gezeigt, daft die erfindungsgemSfie Folie schon im Dickenbereich von 10 
bis 500 mm die Anforderungen erfullen. 

Messungen ergaben, dafi die erfindungsgemSlie Folie bei Temperaturbelastungen von 
100 °C uber einen langeren Zeitraum nicht versprodet. Dieses Resultat ist auf die 
synergistische Wirkung von geeigneter Vorkristallisation,. Vortrocknung, Masterbatch- 
Technologie und Rezepturierung zuruckzufuhren. 

Bei der Herstellung der Folie wurde festgestellt, dafi sich die UV-stabilisierte, 
flammhemmend ausgerustete Folie hervorragend in Langs- und in Querrichtung ohne 
Abrisse orientieren lalit. Desweiteren wurden keinerlei Ausgasungen des UV-Stabilisators 
oder des Flammschutzmittels im Produktionsprozess gefunden, was erfindungswesentlich 
ist, da die meisten UV-Stabilisatoren oderFlammschutzmittel bei Extrusionstemperaturen 
Ciber 260 °C storende, unangenehme Ausgasungen zeigen und damit untauglich sind. 

Des weiteren ist die erfindungsgemafie Folie ohne Umweltbelastung und ohne Verlust der 
mechanischen Eigenschaften problemlos rezyklierbar, wodurch sie sich beispielsweise fur 
25 die Verwendung als kurzlebige Werbeschilder, Labels oder anderer Werbeartikel eignet. 
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Die Herstellung der erfindungsgemafien Folie kann beispielsweise nach einem 
Extrusionsverfahren in einer ExtrusionsstraUe erfolgen. 

Erfindungsgemali wird das Flammschutzmittel uber die Masterbatch-Technologie 
zugegeben. Das Flammschutzmittel wird in einem Tragermaterial voll dispergiert. Als 
Tragermaterial kommen derThermoplast selbst, wie z. B. das Polyethylenterephthalat Oder 
auch andere Polymere in Frage, die mit dem Thermoplasten vertrSglich sind. 

Erfindungsgemali konnen das Bariumsulfat, der UV-Stabilisator, der optische Aufheller und 
gegebenenfalls der blaue Farbstoff direkt beim Thermoplast-Rohstoffhersteller 
eingearbeitet werden oder bei der Folienhersteliung in den Extruder uber die Masterbatch- 
Technologie dem Thermoplasten zudosiert werden. Bevorzugt ist die Zudosierung des 
Bariumsulfats, des UV-Stabilisators, des optischen Aufhellers und gegebenenfalls des 
blauen Farbstoffes und des Hydrolysestabilisators uber die Masterbatch-Technologie. Die 
Additive werden dabei in einem festen Tragermaterial voll dispergiert. Als 
Tragermaterialien kommen derThermoplast selbst, wie z. B. das Polyethylenterephthalat 
oder auch andere Polymere, die mit dem Thermoplasten ausreichend vertraglich sind, in 
Frage. 

Wichtig ist, da(i die Korngrofie und das Schuttgewicht des/der Masterbatches ahnlich der 
Korngrofie und dem Schuttgewicht des Thermoplasten 1st, so dali eine homogene 
Verteilung und damit eine homogene UV-Stabilisierung und eine homogene Opazitat 
erreicht werden. 

Die Polyesterfolien konnen nach bekannten Verfahren aus einem Polyesterrohstoff mit ggf . 
weiteren Rohstoffen sowie dem optischen Aufheller, dem UV-Stabilisator, dem 
Flammschutzmittel, dem Bariumsulfat, gegebenenfalls dem blauen Farbstoff und/oder 
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weiteren ublichen Additiven in ublicher Menge von 0,1 bis maximal 10 Gew.-% sowohl als 
Monofolien als auch als mehrschichtige, ggf. koextrudierte Folien mit gleichen oder 
unterschiedlich ausgebildeten Oberflachen hergestellt werden, wobei eine Oberflache 
beispielsweise pigmentiert und UV-stabil ausgerustet ist und die andere Oberflache kein 
Pigment und/oder UV-Stabilisator enthalt. Ebenso konnen eine oder beide Oberflachen der 
Folie nach bekannten Verfahren mit einer ublichen funktionalen Beschichtung versehen 
werden. 

Erfindungswesentlich ist, dafi das Masterbatch, welches das Flammschutzmittel und 
gegebenenfalls den Hydroiysestabilisator enthalt, vorkristallisiert bzw. vorgetrocknet wird. 
Diese Vortrocknung beinhaltet ein gradielles Erhitzen des Masterbatches unter reduziertem 
Druck ( 20 bis 80 mbar, vorzugsweise 30 bis 60 mbar, insbesondere 40 bis 50 mbar ) und 
unter Ruhren und gegebenenfalls ein Nachtrocknen bei konstanter, erhohterTemperatur 
ebenfalls unter reduziertem Druck. Das Masterbatch wird vorzugsweise bei 
Raumtemperatur aus einem DosierbehSlter in der gewunschten Abmischung zusammen 
mit den Polymeren der Basis- und/oder Deckschichten und ggf. anderen 
Rohstoffkomponenten chargenweise in einem Vakuumtrockner, der im Laufe derTrocken- 
bzw. Verweilzeit ein Temperaturspektrum von 10 °C bis 160 °C, vorzugsweise 20 °C bis 
150 °C, insbesondere 30 °C bis 130 °C durchlauft, gefullt. Wahrend der ca. 6-stundigen, 
vorzugsweise 5-stundigen, insbesondere 4-stundigen, Verweilzeit wird die 
Rohstoffmischung mit 10 bis 70 Upm, vorzugsweise 15 bis 65 Upm, insbesondere 20 bis 
60 Upm, geriihrt. Das so vorkristallisierte bzw. vorgetrocknete Rohstoffgemisch wird in 
einem nachgeschalteten ebenfalls evakuierten Behalter bei Temperaturen im Bereich von 
90 bis 1 80 °C, vorzugsweise von 1 00 bis 1 70 °C, insbesondere von 1 1 0 bis 1 60 °C fur 2 
bis 8 Stunden, vorzugsweise fur 3 bis 7 Stunden, insbesondere fur 4 bis 6 Stunden 
nachgetrocknet 
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Bei dem bevorzugten Extrusionsverfahren zur Herstellung der Polyesterfolie wird das 
aufgeschmolzene Polyestermaterial durch eine Schlitzduse.extrudiert und als weitgehend 
amorphe Vorfolie auf einer Kuhlwalze abgeschreckt. Diese Folie wird anschlie&end erneut 
erhitzt und in Langs- und Querrichtung bzw. in Quer- und in Langsrichtung bzw. in Langs-, 
in Quer- und nochmals in Langsrichtung und/oder Querrichtung gestreckt. Die 
Strecktemperaturen liegen erfindungsgemafi bei T g + 10 K bis T g + 60 K (mit T g = 
Glastemperatur), das Streckverhaltnis der Langsstreckung liegt erfindungsgemafi im 
Bereich von 2 bis 6, insbesondere von 2,5 bis 4,5, das der Querstreckung im Bereich von 
2 bis 5, insbesondere von 3 bis 4,5, und das der ggf. durchgefuhrten zweiten 
Langsstreckung von 1,1 bis 3. Die erste Langsstreckung kann ggf. gleichzeitig mit der 
Querstreckung (Simultanstreckung) durchgefuhrt werden. Anschlieliend folgt die 
Thermofixierung der Folie bei Ofentemperaturen im Bereich von 200 bis 260 °C, 
insbesondere von 220 bis 250 °C. Anschliefiend wird die Folie abgekuhlt und aufgewickelt. 

Es hat sich vOllig unerwartet herausgestellt, dali die Verfahrensparameter der Langs- 
streckung eine wesentliche EinflussgroBe darstellen, von der die optischen Eigenschaften 
(Transparenz) der Folie abhangen. Zu den Verfahrensparametern der Streckung in 
Langsrichtung gehoren insbesondere das Langsstreckverhaltnis und die Langsstreck- 
temperatur. Vollig uberraschend konnte durch Variation des Langsstreckverhaltnisses die 
Transparenz stark beeinflusst werden. Erhalt man beispielsweise auf einer Folienanlage 
eine Folie, deren Transparenzwerte oberhalb der erfindungsgemaften Werte liegen, so 
konnen erfindungsgemafie Folien mit niedrigerer Transparenz hergestellt werden, indem 
man in der Langsstreckung das Langsstreckverhaltnis erhoht. Eine Erhohung des 
Langsstreckverhaltnisses um relativ 7 % ergab eine Reduzierung der Transparenz um 
relativ15bis 20 %. 
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Durch die uberraschende Kombination ausgezeichneter Eigenschaften eignet sich die 
erfindungsgemSfte Folie hervorragend fur eine Vielzahl yerschiedener Anwendungen, 
beispielsweise fur Innenraumverkleidungen, fur den Messebau und Messeartikel, fur 
Displays, fur Schilder, fur Etiketten, fur Schutzverglasungen von Maschinen und 
Fahrzeugen, im Beleuchtungssektor, im Laden- und Regalbau, als Werbeartikel, 
Kaschiermedium und in Lebensmittelanwendungen. 

Auf Grund der guten UV-Stabilitat eignet sich die erfindungsgemSUe Folie ebenfalls fur 
AuUenanwendungen, wie z.B. fur Oberdachungen, AufJenverkleidungen, Abdeckungen, 
Anwendungen im Bausektor, Lichtwerbeprofile und im Verkehrssektor. 

Auf Grund der schweren Entflammbarkeit der erfindungsgemafien weifi-opaken Folie 
eignet sie sich auch zusStzlich fur Elektroanwendungen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 

Die Messung der einzelnen Eigenschaften erfolgt dabei gema(i der folgenden Normen 
bzw. Verfahren. 

Melimethoden 

Oberflachenglanz 

Der Oberflachenglanz wird bei einem Mefiwinkel von 20° nach DIN 67530 gemessen. 
Lichttransmission/Transparenz 

Unter der Lichttransmission/Transparenz ist das Verhaltnis des insgesamt durchge- 
lassenen Lichtes zur einfallenden Lichtmenge zu verstehen. 
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Die Lichttransmission wird mit dem Messgerat "Hazegard plus" nach ASTM D 1003 
gemessen. 

Oberflachendefekte, homogene Einfarbung 

Die Oberflachendefekte und die homogene Einfarbung werden visuell bestimmt. 
Mechanische Eigenschaften 

Der E-Modul, die ReifJfestigkeit und die ReiRdehnung werden in Langs- und Querrichtung 
nach ISO 527-1-2 gemessen. 

SV (DCE), IV (DCE) 

Die Standardviskositat SV (DCE) wird angelehnt an DIN 53726 in Dichloressigsaure 
gemessen. 

Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat (SV) 

IV (DCE) = 6,67 • 1 0^ SV (DCE) + 0,118 

Gelbwert 

Der Gelbwert YID ist die Abweichung von der Farblosigkeit in Richtung "Gelb" und wird 
gemaB DIN 6167 gemessen. 

Brandverhalten 

Das Brandverhalten wird nach DIN4102, Teil 2, Baustoffklasse B2, und nach DIN 4102, 
Teil 1, Baustoffklasse B1, sowie nach dem UL-Test 94 ermittelt. 

Bewitterung (beidseitig), UV-Stabilitat 

Die UV-Stabilitat wird nach der Testspezifikation ISO 4892 wie folgt gepruft 
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Testgerat 

Testbedingungen 

Bestrahlungszeit 

Bestrahlung 

Temperatur 



Atlas Ci 65 Weather Ometer 



ISO 4892, d. h. kunstliche Bewitterung 
1000 Stunden (pro Seite) 
0,5 W/m 2 , 340 nm 



63 °C 



Relative Luftfeuchte 



50% 



Xenonlampe 
Bestrahlungszyklen 



innerer und aufierer Filter aus Borosilikat 



102 Minuten UV-Licht, dann 18 Minuten UV-Licht mit 
Wasserbespruhung der Proben, dann wieder 102 



Minuten UV-Licht usw. 



In den nachstehenden Beispielen und Vergleichsbeispielen handelt es sich jeweils um 
einschichtige weili-opake Folien, die auf der beschriebenen Extrusionsstrafie hergestellt 
werden. 

Alle Folien wurden nach der Testspezifikation ISO 4892 beidseitig je 1000 Stunden pro 
Seite mit dem Atlas Ci 65 Weather Ometer der Fa. Atlas bewittert und anschliefiend 
bezuglich der mechanischen Eigenschaften, derVerfarbung, derOberflachendefekte, der 
Lichttransmission und des Glanzes gepruft. 

An alien Folien wurden Brandtests nach DIN 4102, Teil 2 und Teil 1, und der UL-Test 94 
durchgefuhrt. 



Es wurde eine 50 pm dicke, weili-opake Folie hergestellt, die als Hauptbestandteil 
Polyethylenterephthalat (RT49, KoSa, Deutschland) als Klarrohstoff, 18 Gew.-% 
Bariumsulfat (Blanc fixe XR-HX, Sachtleben Chemie) als Pigment, 0,5% UV-Stabilisator 



Beispiel 1 
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(®Tinuvin 1577, Ciba-Geigy, Basel) als Lichtschutzmittel, 200 ppm optischen Aufheller 
(Tinopal, Ciba-Geigy, Basel), 4,0% Flammschutzmittel (Amgard P1045, Albright & Wilson), 
0,2% Hydrolysestabilisator (1 ^^-Trimethyl^^^-tristS^-di-Tertarbutyl^-Hydroxybenzyl)- 
benzol, Ciba Geigy, Basel) und 40 ppm blauen Farbstoff (Sudanblau 2, BASF 
Ludwigshafen) enthielt. 

Die Additive Bariumsulfat, Flammschutzmittel, Hydrolysestabilisator, UV-Stabilisator, 
optischer Aufheller und blauer Farbstoff wurden als Masterbatches zugegeben. Das 
Polyethylenterephthalat, aus dem die Folie hergestellt wurde, und das 
Polyethylenterephtalat, das zur Herstellung der Masterbatches verwendet wurde, hatte 
eine Standardviskositat SV (DCE) von 810, was einer intrinsischen Viskositat von 0,658 
dl/g entspricht. 

Das Masterbatch (1) setzte sich aus 64 Gew.-% Klarrohstoff RT49 und 36 Gew.-% 
Bariumsulfat zusammen. Das Masterbatch (2) bestand zu 20 Gew.-% aus UV-Stabilisator 
zu 8000 ppm aus optischem Aufheller zu 2000 ppm aus blaue Farbstoff und zu 79 Gew.-% 
aus Klarrohstoff. Das Masterbatch (3) enthalt neben Klarrohstoff noch 20 Gew.-% 
Flammschutzmittel und 1 Gew.-% Hydrolysestabilisator. 

Vor der Extrusion wurden 50 Gew.-% von Masterbatch (1), 2,5 Gew.-% von Masterbatch 
(2), 2,5 Gew.-% von Masterbatch (3) und 45 Gew.-% Klarrohstoff bei einerTemperatur von 
150 °C getrocknet und anschliefiend im Extruder aufgeschmolzen. Das bei der 
Folienherstellung eingestellte Langsstreckverhaltnis betrugt exakt 3,1*. 

Beispiel 2 

Beispiel 1 wurde wiederholt. Das Langsstreckverhaltnis wurde aber auf 2,9 reduziert. 
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Beispiel 3 

Die Rezepturierung entsprach der des Beispiels 1. Das Langsstreckverhaltnis war 
allerdings auf 3,3 erhoht, wahrend die eingestellten Langstrecktemperaturen unverSndert 
blieben. 

Vergleichsbeispiel 1 

Beispiel 2 wurde wiederholt. Jedoch wurde der Folie kein Masterbatch (2) zugegeben. 
Vergleichsbeispiel 2 

Vergleichsbeispiel 1 wurde wiederholt. Jedoch wurde der Folie auch kein Masterbatch (3) 
zugegeben, d.h. die Folie enthielt als Additiv lediglich Bariumsulfat als Pigment. 

Die nach den Beispielen 1 bis 3 hergestellten weifi-opaken PET-Folien und die Folien nach 
den Vergleichsbeispielen 1 und 2 hatten das in der nachfolgendeh Tabelle illustrierte 
Eigenschaftsprofil: 



Tabelle 
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Dicke [fjm] 


50 


50 


50 


50 


50 


Oberflachenglanz 1 . Seite 


20 


19 


21 


20 


20 


(Mefiwinkel 20°) 2. Seite 


21 


20 


21 


21 


20 


Lichttransmission/Transparenz [%] 


19,1 


22,5 


16,3 


22,9 


22,7 


Gelbzahl (YID) 


18 


19 


18 


24 


25 


E-Modul langs [N/mm 2 ] 


3600 


3650 


3500 


3550 


3650 


E-Modul quer [N/mm 2 ] 


5100 


5200 


5150 


5100 


5200 


Reififestigkeit langs [N/mm 2 ] 


145 


160 


155 


160 


150 


Reififestigkeit quer [N/mm 2 ] 


240 


240 


230 


230 


230 
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Reilidehnung langs [%] 


185 


190 


185 


185 


180 


Reilidehnung quer [%] 


70 


65 


60 


60 


65 


EinfaYbung 


strahlend 
weifi 


strahlend 
weili 


strahlend 
weifi 


gelb- 
stichig 


gelb- 
stichig 



Ergebnisse des Bewitterungstests 

Nach 1000 Stunden Bewitterung pro Seite mit dem Atlas CI 65 Weather Ometer 
unterschieden sich die Folien der Beispiele 1 bis 3 sowie des Vergleichbeispiels 1 optisch 
kaum von nicht bewitterten Folien. Die mechanischen Eigenschaften waren im Vergleich 
zu unbewitterten Folien nahezu unverandert. Nach 1000 Stunden Bewitterung pro Seite 
mit dem Atlas CI 65 Weather Ometer wies die Folie aus Vergleichsbeispiel 2 an den 
Oberflachen Risse und Versprodungserscheinungen auf. Ein prazises Eigenschaftsprofil 
konnte daher nicht mehr gemessen werden. Aufterdem zeigte die Folie eine visuell 
sichtbare hohere Gelbfarbung. 

Ergebnisse der Brandprufung 

Die Folien aus den Beispielen 1 bis 3 sowie des Vergleichbeispiels 1 erfullen nach 
DIN4102 die Baustoffklassen B2 und B1. 

Die Folie aus Vergleichsbeispiel 2 erfullt nach DIN4102 die Baustoffklassen B2 und B1 
nicht. 



* * * * * 



00/050 MFE 
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18. Februar 2000 
Dr.Sw-rm 



Patentanspruche 

1. Weili-opake Folie mit einer Dicke im Bereich von 10 bis 500 |jm, die als 
Hauptbestandteil einen kristallisierbaren Thermoplasten enthalt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Folie mindestens Bariumsulfat als Pigment, mindestens einen UV- 
Stabilisator als Lichtschutzmittel, mindestens ein Flammschutzmittel und 
mindestens einen optischen Aufheller enthalt. 

2. Weifi-opake Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
kristallisierbare Thermoplast ausgewahlt ist aus der Gruppe enthaltend 
Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat und Polyethylennaphthalat, wobei 
Polyethylenterephthalat bevorzugt ist. 

3. Weifi-opake Folie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft sie 
Bariumsulfat in einer Menge im Bereich von 0,2 bis 40 Gew.-%, vorzugsweise von 
0,5 bis 30 Gew.-%, besonders bevorzugt von 1 bis 25 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, enthalt und dafi das Bariumsulfat 
dem Thermoplasten uber die Masterbatch-Technologie bei der Folienherstellung 
zudosiert wird. 

4. WeifJ-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sie den optischen Aufheller in Mengen im Bereich von 10 bis 50.000 ppm, 
insbesondere von 20 bis 30.000 ppm, besonders bevorzugt von 50 bis 25.000 ppm, 
bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, enthalt und dafi der 
optische Aufheller dem Thermoplasten uber die Masterbatch-Technologie bei der 
Folienherstellung zudosiert wird. 



00/050 MFE 
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5. Weifi-opake Folie nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft der optische 
Aufheller ausgewahlt ist aus der Gruppe enthaltend Bis-benzoxazole, 
Phenylcumarine und Bis-sterylbiphenyle, insbesondere Phenylcumarin, besonders 
bevorzugt Triazin-phenylcumarin. 

6. Weifi-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sie einen UV-Stabilisator als Lichtschutzmittel in einer Menge im Bereich von 0,01 
bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Thermoplasten, enthalt, dafi der UV- 
Stabilisator ausgewahlt ist aus der Gruppe enthaltend 2-Hydroxybenzophenone, 2- 
Hydroxybenzotriazole, nickelorganische Verbindungen, Salicylsaureester, 
Zimtsaureester-Derivate, Resorcinmonobenzoate, Oxalsaureanilide, Hydroxy- 
benzoesaureester, sterisch gehinderte Amine und Triazine und Mischungen von 
diesen, wobei 2-Hydroxybenzotriazole und Triazine bevorzugt sind und dafi der UV- 
Stabilisator dem Thermoplasten bei der Folienherstellung als Masterbatch zudosiert 
wird. 

7. Weifi-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dafi 
sie das Flammschutzmittel in einer Menge im Bereich von 0,5 bis 30,0 Gew.-%, 
vorzugsweise von 1,0 bis 20,0 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des 
kristallisierbaren Thermoplasten, enthalt, dafi das Flammschutzmittel ausgewahlt 
ist aus der Gruppe enthaltend organische Phosphorverbindungen wie 
Carboxyphosphinsauren, deren Anhydride und Dimethyl-methylphosphonat und 
dafi das Flammschutzmittel im Thermoplasten loslich ist. 

8. Weifi-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sie zusatzlich einen Hydrolysestabilisator aus der Gruppe enthaltend phenolische 
Stabilisatoren, Alkali-/Erdalkalistearate und Alkali-/Erdalkalicarbonate in Mengen 
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von 0,01 bis 1,0 Gew.-% enthalt, wobei phenolische Stabilisatoren in einer Menge 
von 0,05 bis 0,6 Gew.-%, insbesondere 0,15 bis 0,3 Gew.-% bevorzugt werden. 

9. Weifi-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sie zusatzlich einen in Polyester loslichen blauen Farbstoff enthalt ausgewahlt aus 
der Gruppe enthaltend Kobaltblau, Ultramarinblau und Anthrachinonfarbstoffe, 
insbesondere Sudanblau 2, und dafi die Menge an blauem Farbstoff im Bereich von 
10 bis 10.000 ppm, insbesondere von 20 bis 5.000 ppm, besonders bevorzugt von 
50 bis 1 .000 ppm, bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, 
liegt. 



10. Weifi-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sie Bariumsulfat als gefalltes Bariumsulfat in Form von feinteiligem farblosen Pulver, 
mit einer mittleren Korngrofie im Bereich von 0,1 bis 5 pm, bevorzugt von 0,2 bis 
3 pm, gemessen nach der Sedigraphmethode, enthalt. 

1 1 . Weifi-Opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sie einen Oberflachenglanz, gemessen nach DIN 67530 (Mefiwinkel 20°) von 
grolier/gleich 10, vorzugsweise grOfier/gleich 15, und eine Lichttransmission 
(Transparenz), gemessen nach ASTM-D 1003, von kleiner/gleich 30 %, vorzugs- 
weise kleiner/gleich 25 %, besitzt. 

12. Weifi-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sie einschichtig oder mehrschichtig ist, wobei sie in der mehrschichtigen 
Ausfuhrungsform mindestens eine Kernschicht und mindestens eine Deckschicht 
umfasst, und wobei ein dreischichtiger A-B-A oder A-B-C Aufbau bevorzugt ist. 
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13. Weifi-opake Folie nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi in der 
mehrschichtigen AusfGhrungsform das Bariumsulfat, das Flammschutzmittel der 
optische Aufheller und gegebenenfalls der blaue Farbstoff vorzugsweise in der 
Kernschicht enthalten sind und dafi der UV-Stabilisator in der/den Deckschicht/en 
enthalten ist. 

14. Weifi-opake Folie nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi auch die 
Deckschichten mit Bariumsulfat, Flammschutzmittel, optischem Aufheller und 
gegebenenfalls blauem Farbstoff ausgerfistet sind. 

15. Weili-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sie mindestens einseitig mit einer kratzfesten Beschichtung, mit einem 
Copolyester oder mit einem Haftvermittler versehen ist. 

1 6. Verfahren zum Herstellen einer weili-opaken Folie nach einem der Anspruche 1 bis 
15, nach dem Extrusionsverfahren, bei dem das in einem Extruder 
aufgeschmoIzeneThermoplastmaterial verdichtet, durch eine Schlitzduse extrudiert 
und als weitgehend amorphe Vorfolie auf einer Kuhlwalze abgeschreckt, danach 
erneut erhitzt und in Langs- und Querrichtung bzw. in Quer- und in Langsrichtung 
bzw. in Langs-, in Quer- und nochmals in Langsrichtung und/oder Querrichtung 
gestreckt wird, dadurch gekennzeichnet, dafi die Strecktemperaturen in einem 
Bereich von T g + 1 0 K bis T g + 60 K eingestellt werden und dafi das Streckverhaltnis 
der Langsstreckung im Bereich von 2 bis 5, insbesondere von 2,5 bis 4,5, das der 
Querstreckung im Bereich von 2 bis 5, insbesondere von 3 bis 4,5, und das der ggf. 
durchgefuhrten zweiten LSngsstreckung von 1,1 bis 3 eingestellt wird. 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die Thermofixierung 
der Folie bei Ofentemperaturen im Bereich von 200 bis 260 °C, insbesondere von 
220 bis 250 °C durchgefuhrt wird. 



1 8. Verfahren nach Anspruch 1 6 oder 1 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die optischen 
Eigenschaften (Transparenz) der Folie durch die Verfahrensparameter der 
Streckung in Langsrichtung eingestellt werden, insbesondere durch Variation der 
Langsstrecktemperatur und/oder des LSngsstreckverhSltnisses. 

19. Verwendung einer Folie nach einem der Anspruche 1 bis 15 fur Innenraum- 
verkleidungen, fur den Messebau und Messeartikel, fur Displays, fur Schilder, fur 
Etiketten, fur Schutzverglasungen von Maschinen und Fahrzeugen, im 
Beleuchtungssektor, im Laden- und Regalbau, als Werbeartikel, Kaschiermedium 
und in Lebensmittelanwendungen. 

20. Verwendung einer weifi-opaken Folie nach einem der Anspruche 1 bis 13 fur 
AufJenanwendungen, wie Oberdachungen, AufJenverkleidungen, Abdeckungen, 
Anwendungen im Bausektor, Lichtwerbeprofile und im Verkehrssektor oder fur 
Elektroanwendungen. 



* * * * * 
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Dr.Sw-rm 



Zusammenfassung 

WeifJ-opake, UV-stabilisierte, schwer entflammbare Folie mit niedriger Transparenz aus 
einem kristallisierbaren Thermoplasten 

Die vorliegende Erfindung betriffteine weifi-opake, UV-stabilisierte, schwer entflammbare 
Folie mit einer Dicke im Bereich von 10 bis 500 |jm, die als Hauptbestandteil einen 
kristallisierbaren Thermoplasten enthalt. Sie enthalt zusatzlich mindestens Bariumsulfat 
als Pigment, mindestens ein Flammschutzmittel, mindestens einen UV-Stabilisator als 
Lichtschutzmittel und mindestens einen optischen Aufheller, wobei das Bariumsulfat 
und/oder der optische Aufheller und/oder das Flammschutzmittel und/oder der UV- 
Stabilisator entweder direkt beim Rohstoffhersteller in den Thermoplasten eingearbeitet 
oder als Masterbatch bei der Folienherstellung dem Thermoplasten zudosiert werden. Die 
erfindungsgemafie Folie eignet sich besonders fur Innenraumverkleidungen, fur den 
Messebau und Messeartikel, fur Displays, fur Schilder, fur Etiketten, fur Schutzver- 
glasungen von Maschinen und Fahrzeugen, im Beleuchtungssektor, im Laden- und 
Regalbau, als Werbeartikel, Kaschiermedium und in Lebensmittelanwendungen, aberauch 
furAuftenanwendungen, wiez.B.furllberdachungen, Auftenverkleidungen, Abdeckungen, 
Anwendungen im Bausektor, Lichtwerbeprofile und im Verkehrssektor oder auch fur 
Elektroanwendungen. 



